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V dandanašnjem visoko konkurenčnem gospodarskem okolju morajo podjetja zagotavljati 
kakovost svojih izdelkov, če želijo ostati na trgu. Zato za nadzor in izboljšanje svojih 
proizvodnih procesov uporabljajo številna orodja in metode. V zaključni nalogi 
prikazujemo sedem osnovnih orodij kakovosti (7QC). Te predstavljajo osnovo za številne 
redno uporabljene metode nadzora kakovosti. Poleg 7QC orodij opisujemo metode SPC, 
A3 in 5 × zakaj, hkrati pa prikažemo njihovo uporabo na primeru iz prakse. 
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In today's highly competitive economic environment, companies need to ensure the quality 
of their products if they are to remain on the market. Therefore, they use a number of tools 
and methods to control and improve their manufacturing processes. In this thesis, we 
present the seven basic tools of quality (7QC). These form the basis for a number of 
regularly used quality control methods. In addition to the 7QC tools, we describe SPC, A3 
and 5 Why, while demonstrating their use in practice. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Nadzorovanje kakovosti proizvodnih procesov je ključnega pomena za vsako podjetje. Na 
tem temelji konkurenčnost podjetij in njihov poslovni ugled, oboje pa je zelo pomembno 
za pridobivanje novih poslov. Zaradi tega se podjetja zelo trudijo, da njihovi proizvodni 
procesi obratujejo znotraj pogodbeno določenih oz. zahtevanih meja. Ker lahko do napak 
vedno pride, je ob nadzorovanju proizvodnega procesa pomembna njihova pravočasna 
preprečitev. V primeru, da do njih pride, pa je ključnega pomena, da se jih hitro zazna in 
analizira, zakaj je do njih prišlo. S tem se omogoči ustrezno korigiranje proizvodnega 
procesa. 
 
Za prepoznavo in analizo napak v proizvodnem procesu oziroma možnosti za njihov 
nastanek obstajajo številna orodja. Mednje sodi t. i. sedem osnovnih orodij kakovosti 
(7QC), ki bodo obravnavana v tej zaključni nalogi. 
 
 
1.2 Cilji 
Ta zaključna naloga ima dva tesno povezana cilja. Prvi je celovito teoretično spoznavanje 
vsakega izmed 7QC orodij, med katere sodijo: 
‐ kontrolni list, 
‐ histogram, 
‐ kontrolne karte, 
‐ procesni diagram, 
‐ Ishikawa diagram, 
‐ Pareto analiza, 
‐ korelacijski diagram.  
 
Drugi cilj naloge je spoznavanje in predstavitev uporabe nekaterih izmed obravnavanih 
orodij na primeru iz prakse, tako na področju prepoznave, kot analize napak v 
proizvodnem procesu. 
 2 
2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Definicija kakovosti 
Beseda "kakovost" v naših življenjih igra konstantno in tudi pomembno vlogo. Z njo se 
srečujemo vseskozi na različnih področjih, tako pri storitvah, kot pri fizičnih izdelkih. V 
osnovi si vsi predstavljamo, kaj beseda sama pomeni, a vseeno se pogledi nanjo 
medsebojno razlikujejo. To izvira iz različnih pogledov, ki jih imamo nanjo, tako v smislu 
kulture, kot tudi iz tega, kakšno vlogo imamo glede na izdelek ali storitev; ali smo kupec 
oz. uporabnik le-tega ali smo proizvajalec oz. ponudnik. 
 
Morda nas pomiri dejstvo, da se tudi ugledni guruji kakovosti in organizacije ne morejo 
uskladiti o eni sami definiciji. Tako nekateri izmed njih definirajo kakovost: 
‐ Joseph M. Juran: primernost za uporabo (ki jo določa uporabnik), 
‐ Philip B. Crosby: skladnost z zahtevami (le-te ne določa uporabnik), 
‐ W. Edwards Deming: učinkovita proizvodnja takšne kakovosti, ki jo trg pričakuje, 
‐ Ameriško združenje za kakovost (ASQ): 
‐ značilnost proizvoda oz. storitve, ki vpliva na njegovo zmožnost zadovoljevanja 
kupca, 
‐ proizvod oz. storitev brez pomanjkljivosti, 
‐ Mednarodna organizacija za standardizacijo (ISO): stopnja, do katere skupek lastnosti 
proizvoda oz. storitve izpolnjuje zahteve. 
 
kakóvost -i ž (  ) 1. kar opredeljuje kaj glede na pozitivne lastnosti: predpisana kakovost 
surovin; oceniti kakovost mleka, sira / dobra, slaba kakovost izdelka / te snovi so po 
kakovosti zelo različne 2. kar opredeljuje kaj glede na veliko mero pozitivnih lastnosti; 
kvaliteta: pri izdelkih se zahteva tudi določena kakovost [1] 
 
 
2.1.1 Kakovost proizvodov in kakovost storitev 
Odnos do kakovosti se tudi rahlo razlikuje, ko primerjamo kakovost proizvodov in 
kakovost storitev. To predvsem izhaja z vidika, da je mogoče kakovost izdelkov nekoliko 
lažje določiti kot kakovost storitev. Namreč, ko kot potrošniki kupujemo izdelek, imamo 
na voljo oprijemljiva izhodišča, po katerih lahko sodimo o njegovi kakovosti: njegov 
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izgled, skladnost glede na naša pričakovanja, izstopajoče dodatne lastnosti, njegova 
zanesljivost oz. obstojnost itn. Medtem pa je pri storitvah mnogo manj oprijemljivih 
izhodišč, po katerih bi lahko sodili. Ta so po navadi omejena le na objekt in opremo kraja, 
kjer se storitev izvaja. Ob tem je tu več neoprijemljivih dejavnikov, po katerih kot 
potrošniki sodimo kakovost, na primer: dostopnost in razpoložljivost, vljudnost, 
komunikacija, kompetence ponudnika itd. 
 
Tako je v danem primeru storitev kakovostna, kadar ustreza zahtevam oz. pričakovanjem 
uporabnika. Za razliko od prodaje izdelka, je interakcija uporabnika s ponudnikom storitve 
neposredna. Posledično se kakovost storitev praviloma ocenjuje preko kvalitativnih 
kazalnikov. Pri kakovosti izdelkov je to nekoliko drugače. Tu se ocenjuje skladnost izdelka 
z določenimi specifikacijami, v katere so vključene tehnične in regulativne zahteve ter tudi 
zahteve kupcev. Za merjenje kakovosti izdelkov posledično običajno uporabljamo 
kvantitativna orodja. 
 
V preglednici 2.1 so navedene dimenzije oz. determinante kakovosti, ki jih je moč 
uporabiti kot okvir za ocenjevanje kakovosti. 
 
Preglednica 2.1: Dimenzije oz. determinante kakovosti izdelka in storitve [2] 
Izdelek (oprijemljiv) Storitev (neoprijemljiva) 
učinkovitost zanesljivost 
lastnosti odzivnost 
zanesljivost pristojnost 
skladnost s standardi dostopnost 
trajnost vljudnost 
servisiranje sporočilo 
estetika verodostojnost 
varnost varnost 
zaznana kakovost otipljivost 
 
 
2.2 Zgodovina, pomen in razčlenitev 7QC orodij 
2.2.1 Zgodovina 
Sledovi kontrole kakovosti segajo daleč nazaj že v čase pred industrijsko revolucijo, v 
srednji vek. Že takrat so morali cehovski vajenci potencialnim delodajalcem dokazovati 
svojo sposobnost ustvarjanja kakovostnega izdelka. Z enakim/podobnim pristopom se je 
nadaljevalo kasneje pri obrtnikih in tovarnah v 19. stoletju. Zavedali so se, da v kolikor bi 
želeli privabiti večje število kupcev, morajo ustvarjati konkurenčno boljše izdelke. A takrat 
je bil glavni poudarek masovne proizvodnje količina in ne kakovost proizvodov. Kontrolo 
kakovosti so takrat uporabljali kot orodje razvoja proizvodne tehnologije z namenom 
povečanja proizvodnih kapacitet z manjšim vložkom človeškega dela. Sprememba 
mentalitete je prišla z začetkom 20. stoletja, ko se je povečala ponudba. Poleg tega, da so 
poudarek preselili iz količine izdelkov na njihovo kakovost, so ključno začeli poudarjati 
njihovo neprekinjeno kakovostno proizvodnjo. K temu je pripomogel razvoj metod, kot je 
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na primer statistična kontrola procesa (SPC), ki jo je leta 1928 vpeljal Walter A. Shewhart. 
Eden izmed največjih korakov v razvoju kontrole kakovosti, kot jo poznamo dandanes, se 
je zgodil na Japonskem po koncu 2. svetovne vojne. Kot poraženka vojne si je Japonska 
takrat zadala cilj postati močna gospodarska sila. Čeprav je Japonska že veljala za dobro 
proizvodno silo, je imela eno težavo: sloves nekakovostnih izdelkov. Takrat sta že 
omenjena ameriška guruja kakovosti Deming in Juran svoje znanje pripeljala na Japonsko. 
Le-to pa je Japonska, ki se je pobirala po vojni, kar srkala.  
 
Eden izmed glavnih japonskih inženirjev, ki je vpeljano znanje razvil naprej, je bil Kaoru 
Ishikawa. Tega japonskega guruja kakovosti najbolj povezujejo z razvojem in 
zagovarjanjem uporabe 7QC orodij v podjetjih za reševanje problemov in razvoj 
proizvodnih procesov. Za njihovo enostavno, a prepoznavno ime, je dobil navdih pri 
sedmih orožjih legendarnega japonskega bojevnika Benkei-ja. Orodja 7QC in iz njih 
izvirajoče metode so med drugim predstavljala osnovo povojnega preporoda japonskega 
gospodarstva, ki je Japonsko pripeljal do mesta vodilne države na področju kakovosti. 
 
 
2.2.2 Pomen 
7QC orodja nosijo v svetu kakovosti veliko težo. Ishikawa je zapisal: "... spretna uporaba 
7QC orodij omogoča rešitev 95 % težav na delovnem mestu. Z drugimi besedami, le v 
približno 5 % primerov je potrebna uporaba naprednejših statističnih orodij." [3] To nam 
potrjuje, da kljub temu, da so osnovna orodja, je njihova vloga nezanemarljiva. 
 
Uporabiti jih je mogoče v vseh proizvodnih fazah, od začetka razvoja izdelka do nadzora 
proizvodnega procesa in ne nazadnje dobave. Izboljšanje sposobnosti proizvodnega 
procesa omogočajo z zajemanjem in analizo podatkov, ob tem pa najdbo izvirnih vzrokov 
morebitnih težav ter ocenjevanje uspešnosti popravkov. Z njihovo neprestano uporabo ob 
sledenju in analizi procesa tudi lažje najdemo rešitve oz. izboljšave, le-te lažje 
implementiramo in preverimo njihov učinek. Zaradi njihove učinkovitosti je uporaba teh 
metod zahtevana tudi za podjetja certificirana po zahtevah standarda ISO 9001. 
 
7QC orodja predstavljajo osnovo oz. so vključene v številne metode nadzora kakovosti, kot 
na primer:  
‐ SPC, kjer so zelo značilne kontrolne karte, 
‐ 8D (osem disciplin reševanja problema), 
‐ Demingov PDCA cikel (načrtuj, izvedi, preveri, ukrepaj), 
‐ DMAIC (definiranje, merjenje, analiziranje, izboljšanje, nadzor) pri 6 Sigma, 
‐ A3. 
 
 
2.2.3 Razčlenitev 7QC orodij 
Moderni pristop do orodji 7QC: kontrolni list, histogram, kontrolne karte, Pareto analizo, 
Ishikawa diagram, korelacijski diagram in procesni diagram deli v dve kategoriji [4]: 
‐ orodja za zbiranje podatkov oz. za prepoznavo napak, 
‐ orodja za analizo podatkov oz. za analizo napak. 
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Pri orodjih za prepoznavo napak gre za določitev napake, njene lokacije in frekvence. Med 
ta orodja sodijo: 
‐ kontrolni list, 
‐ histogram, 
‐ kontrolne karte. 
 
Pri orodjih za analizo napak se ocenjuje pomembnost napake, njen vzrok, soodvisnost 
njenih učinkov s tistimi od drugih napak ter potek kompleksnih procesnih tokov. Mednje 
sodijo: 
‐ Pareto analiza, 
‐ Ishikawa diagram, 
‐ korelacijski diagram, 
‐ procesni diagram. 
 
 
 
Slika 2.1: Razčlenitev 7QC orodij 
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2.3 Orodja za prepoznavo napak 
2.3.1 Kontrolni list 
Kontrolni list (angl. check sheet) predstavlja eno izmed najenostavnejših orodij nadzora 
kakovosti procesa. Temelji na pridobivanju in jasni razvrstitvi podatkov v realnem času. S 
tem pridobivamo boljšo sliko o tem, kateri pojavi nastopajo v našem proizvodnem procesu 
ter s kakšno frekvenco. Prednost, ki jo ima kontrolni list, je, da se ga da enostavno 
prilagoditi izbranemu primeru. A za njegovo učinkovito uporabo je ključnega pomena prav 
njegova premišljena priprava. Zavedati se moramo, da bodo podatki, ki jih bo kasneje moč 
razbrati s kontrolnega lista, odgovarjali le na tista vprašanja, ki si jih bomo postavljali med 
samim oblikovanjem. Zato ob njegovem postavljanju močno pripomore dobro poznavanje 
procesa, premišljeno sklepanje o rezultatih ter predstava, katera orodja analize bomo 
kasneje uporabili. Tipični vprašanji, ki si ju postavljamo ob oblikovanju kontrolnih listov 
sta: kako pogosto se določena napaka pojavlja v našem proizvodnem procesu in ali so 
napake pogostejše, na primer pri delu A ali pri delu B. [5]   
 
Najpogostejša oblika kontrolnih listov je tabelarična oblika, prikazana s sliko 2.2. V njej je 
prikazan seznam elementov (npr.: vrste napak), ob tem pa kazalniki, ki jasno opredeljujejo 
frekvenco, s katero nastopajo ti elementi. Ob tem poznamo različne vrste kontrolnih listov, 
na primer: procesni kontrolni list, v katerem beležimo frekvenco, s katero proizvodni 
proces obratuje v določenih obratovalnih območjih. Na podlagi tega zelo enostavno 
oblikujemo tudi histogram. Najpogostejši primer uporabe je kontrolni list napak, kjer 
zaznavamo frekvenco pojava določene napake v proizvodnem procesu. Nekoliko bolj 
specifičen primer pa predstavljajo kontrolni listi lokacije napake. Ti so z namenom lažje 
predstave lahko v obliki slik ali risb, na katere na jasen način (pogosto s križcem) 
označimo lokacijo napake, ki se pojavi na izdelku. 
 
Pomembno je omeniti, da mora biti zajemanje podatkov o proizvodnem procesu 
zastavljeno tako, da v čim manjši meri vpliva na proizvodni proces.  
     
 
 
Slika 2.2: Kontrolni list napak [6] 
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2.3.2 Histogram 
Histogram, tudi frekvenčno-distribucijski diagram, je statistično orodje v obliki stolpčnega 
grafikona. Zasluge za njegovo vpeljavo se pripisuje statistikoma A. M. Guerry-ju in K. 
Pearsonu. [7] Uporabljamo ga za določitev frekvenčne porazdelitve skupine izmerjenih 
vrednosti določenega parametra proizvodnega procesa. Te vrednosti razporedimo po 
velikosti in združimo v manjše intervale oz. razrede. Izhajajoč iz tega tvorimo grafikon 
(slika 2.3), ki prikazuje, kolikokrat se pojavijo izmerjene vrednosti znotraj posameznega 
razreda. 
 
 
 
Slika 2.3: Histogram 
 
Veliko prednost histograma predstavlja njegova slikovna narava. Ta nam podatke preko 
svoje oblike prikaže v drugačni, bolj uporabni luči, kot jih lahko tabelarični zapis. Tako 
nam omogoča enostavno opazovanje porazdelitve in s tem potek variacij ter teženj procesa. 
 
Poznamo številne tipične oblike porazdelitev histograma, kot prikazuje slika 2.4. V tej 
nalogi bom v nadaljevanju predstavil nekaj izmed najbolj pogostih. 
 
 
 
Slika 2.4: Tipične porazdelitve v histogramih [8] 
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Za normalno porazdelitev je značilna oblika zvona, kjer je vrh v sredini, po straneh pa 
frekvenca enakomerno pada. Takšna porazdelitev normalno nakazuje na proces, ki je pod 
nadzorom. A tudi nekatere druge porazdelitve spominjajo na normalno, zato je potrebno 
njihovo dokazovanje preko statističnih preračunov. Pomembno je razumeti, da se izraz 
normalna porazdelitev nanaša na specifičen proces. Nekateri procesi so namreč inherentno 
omejeni z ene ali druge strani in s tem, kljub temu, da na prvi pogled izgledajo 
nesimetrični, za dani primer veljajo za normalne. 
 
Nesimetrične porazdelitve so takšne zaradi naravne meje (lahko je posledica specifikacij) 
samo na eni strani. Zato je vrh porazdelitve pomaknjen v smeri meje, medtem pa se v 
prosti smeri počasi spusti. 
 
Za dvogrbi histogram, imenovan tudi bimodalni, sta značilna dva vrhova, ločena z dolino. 
Izvir takšne porazdelitve je po navadi obravnava podatkov, ki izvirajo iz dveh različnih 
strojev ali celo izmen, vsaka s svojo srednjo vrednostjo. Vsaka izmed teh ima lahko 
normalno porazdelitev, kar je pozitivno, a za skupno porazdelitev to ne drži. Tako v tem 
primeru iščemo vzrok za razliko med porazdelitvama in ga kasneje odpravimo. Podobna 
logika velja za ploščati oz. multimodalni histogram, kjer pa je več vrhov, ki so blizu 
skupaj. 
 
Histogram v obliki samotnega otoka predstavlja porazdelitev, kjer je manjše število 
vrednosti izoliranih od večine. To običajno nakazuje nenavadno spremembo znotraj 
proizvodnega procesa, ki lahko bistveno vpliva na končni produkt. 
 
Kljub temu, da je histogram močno orodje nadzora kakovosti, ga ni priporočljivo 
uporabljati samega. Ob tem obstaja možnost, da se zakrijejo oz. spregledajo 
nenadzorovana stanja proizvodnega sistema, saj ne zajema časovne komponente. Zato je 
priporočljiva njegova uporaba v kombinaciji z orodji, ki to komponento imajo, na primer 
kontrolne karte. 
 
 
2.3.3 Kontrolne karte 
Kontrolne karte (angl. control charts) so ena izmed najpomembnejših orodij kakovosti. 
Zanje je Juran dejal, da so "... najverjetneje najboljši predstavitveni mehanizem v nadzoru 
kakovosti." [9] Kot že omenjeno, jih je v 20. letih prejšnjega stoletja s SPC vpeljal 
Shewhart. Ta je podal zgovoren primer o tem, kako ob večkratnem zapisu črke 'a' primerki 
med seboj nikoli niso popolnoma enaki, pa četudi se človek močno potrudi. [5] Prišel je do 
zaključka, da nadzor procesa ni opredeljen s popolno odsotnostjo variacij. Za proces se 
smatra, da je stabilen in pod kontrolo, kadar so variacije predvidljive, njihovi vzroki pa 
naključni, nizke amplitude ter težko opredeljivi. Nasprotno velja v primeru večjih variacij, 
ki povzročijo nestabilnost procesa, če ne celo njegovo nesposobnost obratovanja znotraj 
zastavljenih meja. Vzroke takšnih variacij se k sreči običajno da določiti in eliminirati. Da 
do takšni primerov ne pride, oz. da se jih čim prej zazna in odpravi, je uporaba kontrolnih 
kart za nadzor procesa izvrstna.  
 
Tako kontrolne karte uporabljamo za sprotni nadzor nad proizvodnim procesom preko 
stalnega vzorčenja njegovih izdelkov. Pri tem zbiramo podatke o zajetih vzorcih ter na 
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podlagi le-teh izračunamo vrednosti izbrane vzorčne statistike (npr.: aritmetično sredino, 
razpon ali standardno deviacijo). Sledi sproten vris teh vrednosti v kontrolno karto, s čimer 
generiramo nazoren grafični prikaz vrednosti vzorčne statistike, ki opisuje proizvodni 
proces v odvisnosti od časa. Seveda mora biti časovni korak med vzorčenji vnaprej 
določen in konstanten. Slika 2.5 prikazuje tipičen primer kontrolne karte: 
 
 
 
Slika 2.5: Kontrolna karta 
 
Kontrolnih kart poznamo več vrst. Delimo jih na dva tipa: kontrolne karte spremenljivk in 
kontrolne karte atributov. 
 
Pri kontrolnih kartah spremenljivk se ukvarjamo z merljivimi kvantitativnimi 
karakteristikami, kot so dolžina, temperatura, premer itn. Med ta tip kontrolnih kart 
uvrščamo: 
‐ individualne x-karte za 100 % kontrolo populacije, 
‐  /s-karte (povprečje/standardna deviacija) – običajno, ko je vzorcev več kot 10, 
‐  /R-karte (povprečje/razpon) – običajno, ko je vzorcev največ 10. Takšne se uporabljajo 
najpogosteje.  
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Slika 2.6:  /R-karta [10] 
 
Pri kontrolnih kartah atributov je nekoliko drugače. Tu se ukvarjamo s kvalitativnimi 
karakteristikami. Te ne moremo oz. zelo težko merimo zvezno. Zato tem karakteristikam 
pripisujemo atributivne lastnosti (npr.: ustreznost/neustreznost). S tem se ob generaciji 
takšnih kontrolnih kart ne ukvarjamo več direktno z meritvami, temveč s preštevanjem 
(ne)skladnih proizvodnih primerkov v vzorcih oz. s štetjem neskladnosti na izdelkih samih. 
Med takšne karte spadajo: 
‐ p-karte: prikazujejo delež neskladnih kosov v vzorcu, ki je po velikosti lahko  
spremenljiv, 
‐ np-karte: prikazujejo število neskladnih kosov v vzorcu, ki je po velikosti konstanten, 
‐ c-karte: prikazujejo število neskladnosti na posameznem vzorcu (upošteva se vsako 
posamezno neskladnost na vsakem kosu v vzorcu), velikost vzorca je konstantna, 
‐ u-karte: prikazujejo povprečno število posameznih neskladnosti (kot pri c-kartah) v 
vzorcih, ob tem se v posameznih vzorčnih zajemih število vzorcev lahko spreminja. [5] 
 
 
 
Slika 2.7: p-karta 
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2.4 Orodja za analizo napak 
2.4.1 Pareto analiza 
Pareto analiza oz. diagram izhaja iz Paretovega principa. Ta je svoje ime dobil po 
italijanskemu ekonomistu Vilfredu Paretu, ki je ob začetku 20. stoletja ocenil, da je bilo 
80% zemlje v Italiji v lasti le 20% njene populacije. Iz tega izhaja tudi poimenovanje 
principa kot pravilo 80/20. Princip in orodje je do obstoječe stopnje razvil Juran. 
 
Uporaba Pareto analize kot nadzornega orodja kakovosti temelji na primerljivi filozofiji, ki 
pravi, da  le manjši delež pojavov povzroča levji delež težav. Thomas Pyzdek je to opisal 
kot "ločevanje nekaj bistvenih od mnogih trivialnih" [11].  Z uporabo Pareto analize lahko 
razumemo, kako pomemben je vpliv posameznih pojavov na končno kakovost izdelkov v 
proizvodnem procesu. Uporabljamo jo za prikaz relativne pogostosti pojavov, kot so na 
primer napake, odpovedi in reklamacije. Pojave, ki vplivajo na kakovost, prikazujemo v 
padajočem zaporedju. S tem, ko opredelimo najpomembnejše vzroke za nastanek težav, 
tudi jasno razumemo najboljše priložnosti za izboljšanje kakovosti. Z osredotočenostjo na 
reševanje glavnih izvorov pojavov drastično izboljšamo reševanje problemov v 
proizvodnem procesu.    
 
Kot prikazuje slika 2.8, Paretov diagram vsebuje tako stolpčni tip grafa, kot tudi črtni graf. 
Stolpčni del je do neke mere soroden histogramu, pri čemer je prikazana frekvenca 
pojavljanja napak. Črtni del pa prikazuje kumulativno vsoto vplivnih deležev napak. 
 
 
 
Slika 2.8: Pareto analiza 
 
Pareto diagram lahko uporabljamo ob različnih korakih izboljševanja kakovosti procesa, 
ko nas zanima, kako dalje.  V primeru, da nam zaželeni izhodiščni podatki še niso na voljo, 
jih lahko generiramo s pomočjo uporabe kontrolnih listov. 
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2.4.2 Ishikawa diagram 
Ishikawa diagram, imenovan tudi ribja kost oz. diagram vzrokov in posledic (angl. cause 
and effect diagram), predstavlja učinkovito orodje analize vzrokov napak v proizvodnih 
procesih. To še posebej velja, kadar ga uporabljamo z drugimi orodji, kot je recimo Pareto 
analiza. Ker je izboljšanje procesov povezano z ukrepanjem na virih variacij oz. napak, teh 
možnih virov pa je na danem primeru lahko ogromno, je Kaoru Ishikawa razvil preprost 
način sistematičnega grafičnega prikaza povezave med vzroki in učinki poljubne napake 
oz. pojava. 
 
Ker napako že poznamo, njeni potencialni vzroki nam pa še niso popolnoma jasni, je 
uporaba Ishikawa diagrama dobra pot do rešitve. Temelji na združevanju znanja skupine 
ljudi, med drugim preko t. i. viharjenja možganov (angl. brainstorming). Ob tem je 
mogoče hitrejše in bolj sistematično ustvarjanje večjega števila idej o potencialnih vzrokih, 
hkrati pa tudi njihova predstavitev v strukturirani obliki. 
 
Alternativno ime diagrama, 'ribja kost', nam že poda grobo predstavo o njegovemu izgledu. 
Ishikawa diagram je zasnovan tako, da je na skrajno desni navedena napaka procesa, katere 
vzroke iščemo. Iz napake teče hrbtenica, na kateri so večje kosti, ki nosijo glavne 
predvidene vzroke. Med tipične glavne vzročne kategorije sodijo t. i. 6M (človek, stroj, 
material, metoda, merjenje ter okolica). Tem glavnim predvidenim vzrokom v procesu 
viharjenja možganov, preko manjših kosti, dodajamo še podvzroke. Ko je diagram končan, 
razpravljamo o pomembnosti posameznih vzrokov. S tem je tudi moč oceniti uspešnost 
ukrepov za odpravo napak. 
 
 
 
Slika 2.9: Ishikawa diagram [12] 
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2.4.3 Korelacijski diagram 
Med analizo vzrokov napak proizvodnega procesa pogosto želimo ugotoviti ali obstaja 
odvisnost med določenimi njegovimi spremenljivkami. Orodje, ki nam to omogoča, je 
korelacijski diagram (angl. scatter diagram). Čeprav nam dobro zasnovan Ishikawa 
diagram v določenih primerih omogoči proučitev povezav med posamičnimi vzroki, je 
prav ta zmožnost tista, ki odlikuje korelacijski diagram. Zanj značilna zmožnost prikaza 
porazdelitve v dveh dimenzijah omogoča zaznavo in analizo morebitnih vzorcev, ki se 
pojavijo v razmerju dveh procesnih spremenljivk.  
 
Oblikovno korelacijski diagram predstavlja klasični kartezični koordinatni sistem. Ob 
izrisu vrednosti lahko zaznamo različne karakteristične porazdelitve. Korelacije so lahko 
pozitivne ali negativne, močne ali šibke, hkrati so lahko očitno linearne ali pa tudi ne. 
Seveda se lahko zgodi tudi, da ni mogoče zaznati odvisnosti. Tako izgledajo navedene 
odvisnosti: 
 
 
 
Slika 2.10: Različne odvisnosti v korelacijskih diagramih [5] 
 
Omembe vredno je dejstvo, da obstaja možnost lažnih korelacij. Te so pogoste pri 
ustvarjanju korelacijskih diagramov iz podatkov, ki niso bili zajeti z namenom takšne 
uporabe. Dobljene porazdelitve nam sicer lahko dajo ideje za nadaljnjo analizo. Vendar na 
njihovi osnovi ne moremo sklepati verodostojnih zaključkov. 
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2.4.4 Procesni diagram 
Orodje, ki omogoča jasen prikaz delovnih korakov procesa, imenujemo procesni diagram 
(angl. flow chart). Ta preko skupka, zdaj že standardiziranih, simbolov predstavi tako 
vhodne, kot izhodne veličine ter ukrepe tudi kompleksnejših procesov na enostaven in 
intuitiven način. Z uporabo in analizo tega orodja je mogoče boljše razumevanje samega 
procesa. S tem je olajšana zaznava in analiza ključnih točk v procesu, pri katerem prihaja 
do morebitnih napak. To seveda pripomore k ustreznemu ukrepanju za izboljšanje 
kakovosti v primeru, da je to potrebno.    
 
Ob snovanju procesnih diagramov moramo upoštevati naslednja priporočila [2]: 
‐ pri izdelavi naj sodelujejo tisti, ki so aktivno povezani s procesom (npr.: dobavitelji, 
odjemalci in svetovalci), 
‐ poleg sodelovanja vseh članov skupine naj bo vključen še neodvisni svetovalec, ki 
preprečuje prevlado interesov kateregakoli izmed snovalcev, 
‐ vsi podatki naj bodo vsem na razpolago in ob tem naj se, v primeru popravkov 
diagrama, razpravlja o njihovi ustreznosti, 
‐ snovanje diagrama temelji na viharjenju možganov, kar zahteva svoj čas;  se ne hiti, 
‐ večje število vprašanj o procesu (npr.: "kako material vstopa v proces?", "ali je treba pri 
določeni točki procesa še kaj upoštevati?" ter "kam gredo produkti procesa?") 
pripomore k boljšemu diagramu. Vprašanja "zakaj?" naj se uporabljajo le v primerih, ko 
celotna skupina potrebuje dodatne informacije.  
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Slika 2.11: Proizvodni procesni diagram [13] 
 
2.5 Teoretični pregled metod, uporabljenih v praksi 
Ob nadzoru proizvodnih procesov v praksi 7QC orodja redko nastopajo sama. Običajno jih 
uporabljamo kot del ali pa v tesni povezavi z metodami nadzora kakovosti. V nadaljevanju 
si poglejmo nekaj teh metod.  
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2.5.1 SPC - statistični nadzor procesa 
SPC predstavlja metodološki pristop spremljanja in nadzorovanja proizvodnega procesa z 
uporabo statističnih orodij. Cilj je zagotavljanje proizvodnje s polnim potencialom, torej 
proizvodnje izdelkov v skladu s specifikacijami. Podjetja SPC uporabljajo za nadzorovanje 
sposobnosti proizvodnega procesa v realnem času. S spremljanjem vrednosti atributov oz. 
spremenljivk na procesnem izdelku spremljajo predvidljive, naključno povzročene 
variacije in zaznavajo morebitne večje nezaželene variacije z določljivim vzrokom. S tem 
jim SPC omogoča takojšnje ukrepanje na liniji v primeru odkritih težav. Posledično se 
zmanjšuje možnost pojava napak ob koncu proizvodnje, s tem povezani izmet in z njim 
nastali dodatni stroški. 
 
Glavno orodje, uporabljeno pri SPC-ju so že omenjene kontrolne karte. Njihova grafična 
narava omogoča enostavno spremljanje in nadzorovanje skladnosti izdelkov procesa s 
specifikacijami, ki jih določi naročnik. K temu ključno pripomorejo tri karakteristične črte: 
srednja linija (CL - angl. center line), zgornja kontrolna meja (UCL - angl. upper control 
limit) in spodnja kontrolna meja (LCL - angl. lower control limit). Ti kontrolni meji 
opisujeta, česa je proces zmožen. Tega ne smemo enačiti s tolerančnima oz. 
specifikacijskima mejama, ki jih za izdelek določi naročnik. Ti meji, zgornja in spodnja 
tolerančna meja, nosita kratici USL in LSL (angl. upper specification limit in lower 
specification limit).  
 
 
  
Slika 2.12: Primerjava kontrolnih meja s tolerančnimi [10] 
 
Pri določanju kontrolnih meja moramo vedeti, da sta ti običajno od povprečja statistike 
oddaljeni vsaka za 3σ (standardne deviacije oz. odklone). To pomeni, da je verjetnost, da 
se vrednost nahaja znotraj meja 99,74 %. A tu moramo biti pozorni. Postopki določitve teh 
intervalov zaupanja se pri različnih tipih kontrolnih kart medsebojno razlikujejo. 
 
Za lažje razumevanje primera iz prakse si v nadaljevanju poglejmo določitev kontrolnih 
meja na primeru   /R-karte (primer je prikazan na sliki 2.6). Spomnimo se, to so kontrolne 
karte spremenljivk, namenjene primerom, kjer zajemamo do 10 kosov na vzorec (običajno 
okoli 5). V običajni praksi kontrolne meje določujemo s pomočjo osnovnih računskih 
operacij, osnovanih na izračunu povprečja vzorčnih povprečij, povprečja vzorčnih 
razponov ter vnaprej pripravljenih tabelah konstant [10]. 
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Enačbi za izračun kontrolnih meja  -karte: 
            (2.1) 
            (2.2) 
 
Enačbi za izračun kontrolnih meja R-karte: 
          (2.3) 
          (2.4) 
 
V zgornjih enačbah nastopajoče konstante (  ,    in   ) so odvisne od velikosti vzorca. 
 
Izračunane in na karte vrisane kontrolne meje pripomorejo k lažji zaznavi pojavov, kot so 
na primer: presežena mejna vrednost, t. i. 'run' (7 ali več zaporednih vrednosti na isti strani 
CL) in trend (7 ali več zaporednih vrednosti z enako predznačenim gradientom). Te 
prikazuje spodnja slika: 
 
 
 
Slika 2.13: Primeri značilnih pojavov na kontrolnih kartah 
 
Zgornji trije primeri so lahko povod za povečano pozornost in korektivno ukrepanje v 
proizvodnem procesu, saj predstavljajo karakteristične pojave procesov, ki niso pod 
nadzorom. 
 
Za zagotavljanje sposobnosti proizvodnih procesov, torej skladnosti s specifikacijami, pri 
SPC-ju uporabljamo dva značilna indikatorja. To sta indeksa sposobnosti (  ) in 
centričnosti (   ). Izračunamo ju na podlagi tolerančnih mej (USL in LSL) ter ocenjene 
standardne deviacije procesa (   z naslednjima enačbama [5]: 
   
        
  
 (2.5) 
        
      
  
 
     
  
  (2.6) 
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Indeks sposobnosti -    predstavlja oceno sposobnosti procesa. Ob tem predvideva 
naravno porazdelitev procesa in popolno centriranost procesnega povprečja med 
tolerančnima mejama. Zaželena je čim večja vrednost    indeksa, splošno sprejet 
minimum za sposoben proces pa je 1,33. Vendar, če proces ni popolnoma centriran, nam 
lahko    indeks podaja zavajajoč podatek. Zato moramo preveriti še indeks centričnosti.  
 
Indeks centričnosti -     predstavlja oceno sposobnosti procesa, a brez predpostavke o 
centričnosti procesa glede na tolerančne zahteve. Njegova zahtevana minimalna vrednost 
je 1, zaželena pa tako kot pri    1,33. Rezultat razlike med    in     indeksoma nam 
podaja potencialni dobiček ob centriranju proizvodnega procesa. [5]  
 
 
2.5.2 Metoda 8D 
Osem disciplin reševanja problemov oz. 8D je metoda, ki jo je prvič uporabil Ford Motor 
Company leta 1987. Njen namen je odkritje glavnega vzroka določenega problema, 
določitev kratkoročnih ukrepov ter izvedba dolgoročnih ukrepov z namenom preprečitve 
ponavljanja problema v prihodnosti. Predstavlja zelo učinkovito in hkrati zelo enostavno 
metodo. Njen pristop k reševanju problema je strukturiran iz osmih korakov. Ti slonijo na 
Demingovem PDCA ciklu. 
 
Ime metode 8D izhaja iz omenjenih osmih korakov oz. disciplin, ki jih ta zajema. Ti so 
sledeči: 
‐ D1: sestava ekipe, ki bo reševala problem ter zbiranje informacij o problemu. Ekipa naj 
bo sestavljena iz posameznikov s poglobljenim znanjem o procesu oz. izdelku, ki pa 
slednjega vidijo iz različnih perspektiv. Določen mora biti vodja (ni nujno, da je to 
posameznik z najboljšim znanjem o procesu samem); 
‐ D2: podroben opis nastopajočega problema na podlagi zbranih informacij, 
‐ D3: določitev takojšnjih zajezitvenih ukrepov, ki omogočajo izolacijo problema, preden 
se njegovi nadaljnji učinki občutijo na strani kupca, 
‐ D4: določitev in analiza vseh možnih vzrokov z namenom določitve glavnega vzroka 
problema,  
‐ D5: določitev možnih ustreznih trajnih ukrepov, ki ne smejo povzročiti nezaželenih 
stranskih učinkov, 
‐ D6: izvedba izbranih trajnih korektivnih ukrepov. Po izvedbi je potrebno njihov učinek 
tudi preveriti, predvsem z ozirom na dolgoročno odpravo glavnega vzroka problema;  
‐ D7: določitev dodatnih preventivnih ukrepov na ravni celotnega proizvodnega sistema 
za preprečitev ponovitve iste napake v prihodnosti, 
‐ D8: zahvala ekipi ter priznanje vsakemu posamezniku za njegove napore. S tem se krepi 
ekipni duh za nadaljnje učinkovito delo. Priporočeno je tudi primerjati predhodno stanje 
z novim izboljšanim ter shraniti dokumentacijo za morebitno sklicevanje. 
 
Pri različnih korakih 8D pristopa k reševanju problema lahko ekipi močno pripomore 
uporaba orodij iz skupine 7QC in dodatnih metod, kot na primer 5 × zakaj. 
 
Metoda 8D se uporablja v primerih kot so: 
‐ odkrite varnostne ali regulativne pomanjkljivosti, 
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‐ prejem pritožbe kupca, 
‐ garancijski zahtevki izkazujejo večjo stopnjo odpovedi od pričakovanj, 
‐ zaznava nesposobnosti procesa. [15]  
 
 
2.5.3 Metoda A3 
A3 je metoda reševanja težav in nenehnega izboljševanja procesov, ki je podobna metodi 
8D. Prvič jo je uporabila Toyota v 60. letih 20. stoletja. Ime metode izhaja iz standardnega 
formata papirja A3, ki ga uporablja. Ta omogoča dokumentacijo celotnega procesa 
reševanja problema na enem listu papirja, od zaznave problema do zaključnih 
izboljševalnih ukrepov. 
 
Točna oblika A3 poročila je odvisna od posameznega podjetja oz. njihovega naročnika. 
Kljub temu, podobno kot metoda 8D, tudi ta temelji na PDCA ciklu in v svojem bistvu 
zajema podobnih osem korakov: 
‐ 1. definiranje problema,  
‐ 2. opis trenutnega stanja (opis procesa, pri katerem se je problem pojavil), 
‐ 3. določitev cilja, 
‐ 4. določitev in analiza glavnega vzroka, 
‐ 5. razvoj korektivnih ukrepov, 
‐ 6. izvedba korektivnih ukrepov, 
‐ 7. ocenitev učinkovitosti ukrepov, 
‐ 8. posodobitev standardne prakse na podlagi pridobljenega znanja. 
 
V času izpolnjevanja predloge, ki tvori A3 poročilo, sodelujoči, ki rešujejo problem, 
vključujejo tudi grafe in diagrame (npr.: procesni diagram in Ishikawa diagram). S tem A3 
poleg učinkovite metode reševanja problemov predstavlja tudi priročno, jedrnato orodje 
komunikacije pri procesnih optimizacijah. 
 
Preglednica 2.2: Primerjava pristopov reševanja problemov [16] 
PDCA DMAIC A3 8D 
P - načrtuj 
D - definiraj definiranje problema 
1. sestava ekipe in zbiranje 
informacij o problemu 
 
2. opis problema 
M - meri 
opis trenutnega stanja 
določitev cilja 3. določitev takojšnjih ukrepov 
A - analiziraj 
določitev in analiza 
glavnega vzroka 
4. določitev in analiza glavnega 
vzroka 
razvoj korektivnih ukrepov 5. določitev trajnih ukrepov 
D - izvedi I - izboljšaj izvedba korektivnih ukrepov 6. izvedba trajnih ukrepov 
C - preveri 
C - nadzoruj 
ocenitev učinkovitosti ukrepov 7. določitev ukrepov za 
preprečitev ponovitve napake 
 
8. čestitka in zahvala ekipi A - ukrepaj posodobitev standardne prakse 
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2.5.4 Metoda 5 × zakaj 
5 × zakaj je iterativna metoda spraševanja, katere glavni cilj je identifikacija glavnega 
vzroka določenega problema (ni nujno, da je vzrok samo eden). V primeru, da je teh 
vzrokov več, ta metoda omogoča določitev njihovih medsebojnih odnosov. Z vidika 
področij uporabe je zelo univerzalna. Uporablja se predvsem za odpravljanje napak, 
reševanje problemov in kakovostne izboljšave. 
 
Metodo je v 30. letih 20. stoletja razvil japonski industrialec Sakichi Toyoda, ustanovitelj 
industrijske korporacije Toyota. Njeno ime izhaja iz tega, da se s petimi iteracijami 
praviloma doseže glavni vzrok težave. Vendar to ni pravilo; lahko so potrebne samo 3 
iteracije, ali pa 6, 7 ali več. 
 
Ena izmed prednosti metode 5 × zakaj je njena enostavnost. Je namreč nestatistična 
metoda, ki za svojo uporabo ne potrebuje predznanja. To seveda ne pomeni, da za 
učinkovito reševanje ne potrebujemo poglobljenega znanja o problematiki, ki jo želimo s 
pomočjo te metode rešiti. Močno je zaželeno, da so v reševanje problema vključene osebe, 
ki so z njim neposredno povezane. Ob uporabi te metode je pomembno še naslednje; treba 
je znati postavljati prava vprašanja, saj bodo le takšna dala uporabne odgovore. Ob tem 
morajo odgovori na vprašanja temeljiti na preverljivih dejstvih in ne na predpostavkah. 
Nazadnje je potrebno vedeti, kdaj je glavni iskani vzrok najden in s tem zaključiti z 
iterativnim spraševanjem. 
 
Metoda 5 × zakaj je sama po sebi primerna predvsem za reševanje enostavnejših 
problemov. Ob reševanju kompleksnejših problemov pa se začnejo kazati njene omejitve. 
V takšnih primerih je možno obravnavano metodo uporabiti kot del Ishikawa diagrama. Po 
določitvi glavnih vzročnih kategorij na diagramu lahko s pomočjo metode 5 × zakaj 
pridemo do glavnih izvirnih vzrokov problema. 
 
 
 
Slika 2.14: Primer uporabe metode 5 × zakaj [17] 
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3 Uporaba orodij in metod v praksi 
V nadaljevanju poglejmo primer uporabe predstavljenih metod in orodij iz prakse. Primer 
izhaja iz podjetja GKN Driveline Slovenija, ki se ukvarja z izdelavo polgredi za osebna 
vozila. Polgredi dobavljajo velikim avtomobilskim proizvodnim podjetjem in servisom. 
Kot proizvajalec v avtomobilski industriji je podjetje GKN Driveline Slovenija 
certificirano v skladu z zahtevami standarda IATF 16949:2016. Zato ob nadzoru kakovosti 
uporabljajo orodja 7QC in metode, ki iz njih izhajajo.  
 
Omenjene polgredi so sestavljene in treh ključnih delov. Na strani koles je homokinetični 
zglob (HKZ), ki omogoča prenos pogonske moči  preko zgibnega kota. Na strani 
menjalnika pa je tripoda, ki poleg prenosa preko zgibnega kota omogoča še aksialni pomik. 
Skupaj sta povezana s prenosno gredjo. 
 
 
 
Slika 3.1: Shematski prikaz polgredi na avtomobilu [18] 
 
3.1 Opis izdelka in proizvodnega procesa 
Za boljše razumevanje v nadaljevanju predstavljenega problema moramo najprej poznati 
izdelek, na katerem se je problem pojavil in proizvodnjo linijo. Problem, o katerem bomo 
govorili, se je pojavil na HKZ-ju, natančneje na njegovem čepu. Na čepu HKZ-ja je, za 
prenos pogonskega momenta na gnano kolo, izdelano ozobje.  
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Slika 3.2: Čep HKZ-ja z ozobjem [18] 
 
Izdelava slednjega s pravilnimi dimenzijami je zelo pomembna. V primeru, da bi bilo 
ozobje premajhno, bi to lahko povzročilo hrup, v najslabšem primeru pa odpoved. V 
nasprotnem primeru, če bi bilo ozobje čepa izdelano preveliko, bi nastale težave ob 
montaži. Zato v podjetju ozobja merijo s t. i. mero preko valjčkov (angl. dimension over 
pins - DOP). 
 
 
 
Slika 3.3: Mera preko valjčkov - DOP [19] 
 
Proces izdelave čepa HKZ-ja zajema poravnavo in izdelavo središčne izvrtine, struženje, 
valjanje ozobja in navoja, induktivno kaljenje, popuščanje, brušenje krogle in tečin, 
rezkanje varovalnih utorov ter na koncu še pranje in končno kontrolo. Predstavljen je s 
sliko 3.4. 
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Slika 3.4: Proces izdelave čepa HKZ-ja [20] 
 
 
3.2 Opis problema iz prakse 
Podjetje je od končnega kupca prejelo informacijo o pojavu problema pri montaži polgredi. 
Kupec je opravil meritev čepa in ugotovil, da je premer ozobja izven tolerance. Ozobje je 
bilo preveliko in zaradi tega je bila montaža onemogočena brez dodatne sile. 
 
 
3.3 Analiza in reševanje problema 
Podjetje je nemudoma pristopilo k analizi problema. Lotili so se reševanja z metodo A3 in 
kot osnovo uporabili svoj interni A3 obrazec (CI03-F63-025/C). Ta poleg običajnih osmih 
korakov, po koraku določitve problema, dodaja korak določitve takojšnjih ukrepov. 
 
 
3.3.1 Definiranje problema 
V prvem koraku obrazca so podrobno opisali problem. Ob tem so odgovorili na vprašanja 
kdo, kdaj, kje, kaj in kako. S pomočjo slik so prikazali predvideno mesto napake. Hkrati so 
jasno opredelili trenutno in idealno stanje. 
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Slika 3.5: Definiranje problema na A3 obrazcu [20] 
 
 
3.3.2 Določitev takojšnjih zajezitvenih ukrepov 
V drugem koraku so glede na interni obrazec določili takojšnje zajezitvene ukrepe, da bi 
preprečili ponovni pojav problema. Poleg takojšnjega reševanja problema s pomočjo 
metode A3 so bili takojšnji ukrepi sledeči: 
‐ informiranje zaposlenih o reklamaciji, 
‐ pregled kosov v podjetju, 
‐ pregled kosov na lokaciji kupca, 
‐ pregled in označitev naslednjih treh dobav,  
‐ pregled kalibra za kontrolo ozobij. 
 
 
 
Slika 3.6: Določitev takojšnjih ukrepov na A3 obrazcu [20] 
 
 
3.3.3 Opis in analiza trenutnega stanja procesa 
V naslednjem koraku so natančneje opisali in analizirali trenutno stanje. Ob tem so si 
pomagali s shemo proizvodnega procesa izdelave čepa. Iz sheme je razvidno, da se ozobje 
čepa HKZ-ja izdeluje na operaciji valjanja ozobja in navoja. S tem je bila definirana točka 
vzroka napake. V pregledu so prikazali rezultate meritev kosov v različnih točkah. Poleg 
tega so v podjetju analizirali kontrolne karte iz obdobja, ko naj bi nastala napaka. 
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Slika 3.7: Analiza trenutnega stanja in določitev točke vzroka na A3 obrazcu [20] 
 
 
3.3.3.1 Pregled kontrolne karte za obdobje izdelave neustreznega kosa 
V času pregleda  /R kontrolnih kart so opazili, da je proces izdelave čepa HKZ-ja v tem 
obdobju dejansko obratoval neustrezno.    indeks je nakazoval sposobnost procesa, a     
indeks je nakazal, da ni bil centriran. To je bilo razvidno tudi na  /R karti. 
 
 
 
Slika 3.8:  /R kontrolna karta za obdobje izdelave neustreznega kosa [21] 
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Vredno je omeniti, da je modre kontrolne črte procesa računalnik vrisal glede na realni 
proces. To niso zahtevane kontrolne črte procesa, ki jih predpisuje podjetje. Slednje so 
centrirane glede na tolerančne kontrolne meje (zelene liniji na  -karti) in zajemajo tretjino 
tolerančnega območja. 
 
 
3.3.4 Določitev cilja 
 
Sledila je jasna določitev cilja. Proces mora obratovati znotraj dogovorjenih tolerančnih 
mej. 
 
 
 
Slika 3.9: Določitev cilja na A3 obrazcu [20] 
 
 
3.3.5 Določitev in analiza možnih glavnih vzrokov 
 
Nadaljevali so z ugotavljanjem možnih vzrokov za izdelavo čepa s prevelikim ozobjem. 
Pri tem so si pomagali z 7QC orodjem, Ishikawa diagramom. Ob izdelavi Ishikawa 
diagrama so najprej opredelili običajne glavne vzročne skupine (človek, metode, meritev, 
stroj, material in okolje) in zraven dodali morebitne vzroke, ki bi izhajali iz konstruiranja. 
 
 
 
Slika 3.10: Izpolnjen Ishikawa diagram na A3 obrazcu [20] 
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Z viharjenjem možganov so prišli do najpomembnejših razlogov: 
‐ neustrezna nastavitev stroja na zgornjo toleranco (izdelava), 
‐ operater ni zaznal prevelikega kosa s preveliko mero preko valjčkov (zaznava), 
‐ izdelava kosov na zgornji toleranci (izdelava). 
 
 
3.3.6 Analiza vzrokov po 5 × zakaj in določitev glavnih vzrokov 
Nadaljevali so z uporabo metode 5 × zakaj. Z njo so analizirali naštete najpomembnejše 
razloge iz Ishikawa diagrama in prišli do dveh glavnih vzrokov. To sta bila neustreznost 
delovnih navodil in neustrezna usposobljenost operaterja za razumevanje  /R kart. Zaradi 
tega operater procesa ob napačni nastavitvi ni centriral, ampak ga je pustil delovati ob 
zgornji tolerančni meji. To je doprineslo k izdelavi kosa s prevelikim ozobjem.  
 
 
 
Slika 3.11: Določitev glavnih vzrokov s pomočjo metode 5 × zakaj na A3 obrazcu [20] 
 
3.3.7 Razvoj in načrtovanje korektivnih ukrepov  
 
Na podlagi določenih glavnih vzrokov za nastali problem so določili primerne trajne 
korektivne ukrepe: 
‐ prenovitev delovnih navodil, 
‐ usposabljanje operaterjev za pravilno izvajanje meritev, 
‐ usposabljanje operaterjev za razumevanje  /R kontrolnih kart. 
Hkrati so te ukrepe ocenili glede na kakovost, povzročene stroške izvedbe, potrebni čas 
izvedbe, morebitno povzročeno tveganje in njihov predviden učinek. Za vsak ukrep so 
določili osebo, odgovorno za njegovo izvedbo in po izvedbi vpisali datum zaključka. 
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Poleg revizije kataloga napak se je po nadaljnjem razmisleku podjetje odločilo za dodatni 
ukrep, implementacijo 100 % končne kontrole. S tem so pri končni kontroli izključili oz. 
močno zmanjšali človeški faktor. Aktivnost je bila povezana z dodatnimi stroški in je 
zaradi tega zahtevala daljši čas uvedbe.  
 
 
 
Slika 3.12: Razvoj korektivnih ukrepov in načrt za njihovo izvedbo na A3 obrazcu [20] 
 
 
3.3.8 Ocenitev učinkovitosti korektivnih ukrepov 
Po izvedbi ukrepov je bilo treba preveriti njihovo dejansko učinkovitost. Učinkovitost so 
preverili s presojami procesov na vseh linijah izdelave čepov HKZ-ja. 
 
 
 
Slika 3.13: Določitev načina ocenitve korektivnih ukrepov na A3 obrazcu [20] 
 
 
3.3.9 Korigiranje standardne prakse 
Nazadnje so s pomočjo pridobljenih znanj korigirali načrt nadzora, FMEA (analizo možnih 
napak in učinkov) in delovna navodila. S tem so standardizirali nove postopke dela na vseh 
linijah izdelave čepov. 
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Slika 3.14: Prikaz področij posodobitve standardne prakse na A3 obrazcu [20] 
 
Za celovito predstavo reševanja problema je nalogi priložen celotni A3 obrazec. 
 
 30 
4 Zaključki 
1) Celovito smo spoznali vseh sedem osnovnih orodij kakovosti (7QC), namenjenih 
prepoznavi in analizi napak v proizvodnih procesih. 
2) Predstavili smo metode SPC, 8D, A3 in 5 × zakaj, ki so tesno povezane z uporabo 
različnih 7QC orodij.   
3) Na realnemu primeru iz prakse smo prikazali, kako podjetja uporabljajo metode SPC, 
A3 in 5 × zakaj za reševanje težav, ki nastajajo v njihovih proizvodnih procesih. 
4) Ob prikazu praktičnega primera smo spoznali, kako pomembno je razumevanje 
osnovnih orodij nadzora kakovosti vseh deležnikov, ki so vključeni v proizvodni 
proces. 
 
V času nastajanja te naloge smo spoznali, da so 7QC orodja resnično abeceda kakovosti. 
So zelo učinkovita in jih v podjetjih s pridom uporabljajo. Za nadzor kakovosti svojih 
proizvodnih procesov so jih primorana uporabljati vsa podjetja, certificirana po zahtevah 
standardov, kot sta ISO 9001 in IATF 16949. Z izdelki teh podjetji se srečujemo na 
vsakem koraku, vendar se mnogi le malokrat zavedajo, koliko truda podjetja dnevno 
vlagajo v zagotavljanje njihove konsistentne kakovosti.  
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Za še boljše razumevanje 7QC orodij bi si lahko ogledali še druge praktične primere 
njihove uporabe. Ob tem bi se osredotočili predvsem na prikaz primerov, kjer pridejo do 
izraza tudi ostala orodja, ki v tej nalogi niso prikazana na praktičnemu primeru. Spoznali bi 
se lahko še z drugimi metodami, ki vključujejo uporabo 7QC orodij oz. so z njimi tesno 
povezane. Ker je 7QC orodja za izboljšave in reševanje problemov, poleg kakovosti možno 
uporabiti še na drugih področjih (npr.: ekonomije in varnosti pri delu), bi si bilo zanimivo 
ogledati tudi to.  
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